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W ostatnich latach pojawiło się sporo zamieszania wokół projektów i architektury.
Czym właściwie jest projekt? A czym jest architektura? Czym różnią się te dwie rzeczy?

Jednym z celów tej książki jest rozwianie tych wszystkich wątpliwości i raz na zawsze
zdefiniowanie, czym jest projekt, a czym architektura. Na początek muszę zapewnić,
że między nimi nie ma żadnej różnicy. Absolutnie żadnej.

Słowo „architektura” jest często używane w kontekście czegoś wysokopoziomowego, zupełnie
oderwanego od niskopoziomowych szczegółów. Z kolei „projekt” zwykle dotyczyć ma struktur
oraz decyzji wpływających na elementy niskopoziomowe. Ten podział nie ma jednak żadnego
sensu, jeżeli przyjrzysz się rzeczom, które robi architekt systemu.

Zastanów się, co robi architekt projektujący nowy dom. Czy taki dom ma architekturę?
Oczywiście, że ma. A czym dokładnie jest architektura domu? Tutaj można wymienić ogólny
kształt, wygląd zewnętrzny, elewację, a także rozkład pomieszczeń. Jeżeli jednak dokładniej
przyjrzysz się rysunkom sporządzonym przez architekta, zobaczysz ogromną liczbę drobnych
szczegółów. Dowiesz się, gdzie zaplanowane są gniazdka elektryczne i wyłączniki światła,
a także same wyprowadzenia na oświetlenie. Zobaczysz też, który wyłącznik steruje daną
lampą. Z rysunku odczytasz, gdzie znajdzie się ogrzewanie, umiejscowienie i wielkość
zbiornika na ciepłą wodę oraz układ rur kanalizacyjnych. Znajdziesz tam też dokładne
informacje o konstrukcji ścian, stropów i fundamentów budynku.

W skrócie — na rysunkach architekta zobaczysz wszystkie niskopoziomowe szczegóły
współgrające z decyzjami wysokopoziomowymi. Okazuje się, że te niskopoziomowe
szczegóły i wysokopoziomowe decyzje razem tworzą jeden projekt domu.

I podobnie jest w przypadku projektów oprogramowania. Niskopoziomowe szczegóły
i wysokopoziomowa struktura stanowią razem jedną całość. Tworzą one materiał, który
definiuje ogólny kształt systemu. Nie można wyodrębnić tylko jednego z tych komponentów,
ponieważ nie oddziela ich żadna wyraźna linia. To jest po prostu kontinuum decyzji od tych
najogólniejszych po najbardziej szczegółowe.

Cel?
Jaki jest zatem cel tych wszystkich decyzji? Jaki jest cel tworzenia dobrych projektów
oprogramowania? Tym celem nie jest nic innego jak moja definicja utopii:

Celem architektury oprogramowania jest zminimalizowanie liczby ludzi wymaganych
do zbudowania i utrzymywania danego systemu.
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Miarą jakości projektu jest po prostu miara nakładów pracy, które trzeba ponieść, żeby spełnić
oczekiwania klienta. Jeżeli pracy nie będzie bardzo dużo i jej ilość nie będzie rosła w całym
czasie życia systemu, to znaczy, że projekt był dobry. Jeżeli jednak każde następne wydanie
oprogramowania powoduje wzrost ilości pracy, to projekt był zły. To naprawdę jest takie proste.

Studium przypadku
W ramach przykładu zaprezentuję następujące studium przypadku. Posiłkuję się tutaj
rzeczywistymi danymi z istniejącej firmy, która jednak chciałaby pozostać anonimowa.

Najpierw przyjrzyjmy się tendencjom wzrostowym w zespole inżynierów. Z pewnością każdy się
zgodzi, że to bardzo optymistyczny trend. Wzrost podobny do przedstawionego na rysunku 1.1
musi wskazywać niesamowity sukces firmy!

Rysunek 1.1. Wzrost wielkości zespołu inżynierskiego

Reprodukcja slajdu z prezentacji Jasona Gormana, uzyskana za pozwoleniem.

Teraz spójrzmy na wykres produktywności firmy w tym samym okresie, mierzonej po prostu
jako liczba napisanych wierszy kodu (rysunek 1.2).

Coś tu się nie zgadza. Mimo że każde następne wydanie produktu obsługiwane jest przez
coraz większą liczbę programistów, to jednak wygląda na to, że wielkość kodu zaczyna dążyć
do jakiejś asymptoty.
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Rysunek 1.2. Produktywność firmy w tym samym okresie

A teraz naprawdę przerażający wykres. Na rysunku 1.3 przedstawiam zmiany kosztu jednego
wiersza kodu, która dokonała się w tym czasie.

Rysunek 1.3. Koszt wiersza kodu w zadanym okresie

Takie trendy nie mogą się długo utrzymać. I nie ma znaczenia, jak bardzo bogata jest firma
w danym momencie. Takie krzywe nieodwołalnie wydrenują cały zysk z modelu biznesowego,
przez co firma przestanie się rozwijać, być może nawet zbankrutuje.

Co spowodowało tę niezwykłą zmianę produktywności? Dlaczego kod w ósmym wydaniu jest
40 razy droższy niż w pierwszym?
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Oznaki bałaganu
Masz właśnie okazję oglądać doskonałe oznaki bałaganu. Jeżeli system jest składany w pośpiechu,
jeżeli jedynym wyznacznikiem szybkości rozwoju jest liczba programistów, a do czytelności
kodu albo jakości projektu nie przykłada się praktycznie żadnej wagi, to tę krzywą można
by prześledzić aż do paskudnego końca.

Na rysunku 1.4 możesz zobaczyć, co te wszystkie wykresy oznaczają dla programistów.
Zaczynali przy niemal stuprocentowej produktywności, ale z każdym kolejnym wydaniem ich
produktywność spadała. Już przy czwartym wydaniu było oczywiste, że ich produktywność
będzie spadać asymptotycznie do zera.

Rysunek 1.4. Produktywność w kolejnych wydaniach

Z punktu widzenia programistów jest to niezwykle frustrujące, ponieważ każdy z nich bardzo
ciężko pracuje. Nikt w zespole nie zmniejszył swojego zaangażowania.

A mimo to, mimo heroicznych wysiłków, nadgodzin i poświęcenia nie udaje im się już
zrealizować założonych zadań. Po prostu ich czas nie jest przeznaczany na tworzenie nowych
funkcji, ale zjadany jest przez próby ogarnięcia całego tego bałaganu. Ich praca aktualnie polega
jedynie na przenoszeniu części bałaganu z jednego miejsca w inne. I w kolejne, i w kolejne,
i w jeszcze jedno. W efekcie na tworzenie nowych funkcji nie mają już praktycznie czasu.

Okiem zarządu
Jeżeli sądzisz, że to wszystko wygląda fatalnie, to wyobraź sobie, jak cały ten bałagan wygląda
z punktu widzenia zarządu! Przyjrzyj się rysunkowi 1.5, na którym przedstawiony został
budżet wynagrodzeń programistów z tego samego okresu.
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Rysunek 1.5. Miesięczny budżet wynagrodzeń programistów w zależności od wydania

Przy pierwszym wydaniu miesięczny budżet wynagrodzeń wynosił zaledwie kilkaset tysięcy
dolarów. W drugim wydaniu zwiększył się o kolejnych kilkaset tysięcy. Jednak już ósme
wydanie wymagało budżetu wynoszącego 20 milionów dolarów, który ciągle rósł.

Już tylko ten wykres jest przerażający. Od razu widać, że dzieje się coś bardzo niedobrego.
Można mieć nadzieję, że przychody firmy rosną szybciej od kosztów i dzięki temu takie
wydatki są usprawiedliwione. Niemniej jednak już sam kształt tej krzywej daje powody
do niepokoju.

Teraz porównaj jednak krzywą z rysunku 1.5 z liczbą wierszy kodu tworzonych w każdym
wydaniu oprogramowania z rysunku 1.2. Początkowe kilkaset tysięcy dolarów miesięcznie
przynosiło naprawdę wiele nowych funkcji, jednak ostatnie wydatki na poziomie 20 milionów
dolarów nie wnosiły już prawie nic nowego do systemu. Każdy CFO, widząc te dwa wykresy,
będzie wiedział, że konieczne jest wprowadzenie natychmiastowych zmian, jeżeli firma chce
uniknąć katastrofy.

Tylko jakie zmiany należałoby tutaj wprowadzić? Co było robione źle? Co spowodowało ten
dramatyczny spadek wydajności? Co może zrobić kadra zarządzająca oprócz oczywistego
tupania i wyładowywania wściekłości na programistach?

Gdzie szukać przyczyny?
Niemal 2600 lat temu Ezop opowiedział bajkę o żółwiu i zającu. Morał tej bajki przedstawiany
był już na wiele różnych sposobów:

 „Wyścig wygrywa się powoli i miarowo”.
 „Wyścigu nie wygrywa najszybszy, a walki najsilniejszy”.
 „Spiesz się powoli”.
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Sama opowieść Ezopa jest ilustracją głupoty i nadmiernej pewności siebie. Zając był tak
pewny swojej niezwykłej prędkości, że nie brał wyścigu na poważnie i dlatego spał, gdy żółw
przekraczał linię mety.

Dzisiejsi programiści biorą udział w podobnym wyścigu i wykazują podobny poziom pewności
siebie. Oczywiście nie śpią sobie w pracy. Co to, to nie! Większość z nich tyra, na ile pozwala
im zdrowie. A mimo to część ich umysłu pozostaje uśpiona. Dokładnie ta część, która wie,
jak ważny jest dobry, czysty i prawidłowo zaprojektowany kod.

Tacy programiści poddają się bardzo powszechnemu kłamstwu: „Posprzątamy tu później.
Teraz musimy jak najszybciej przygotować kolejne wydanie!”. Oczywiście później nigdy nie
ma już czasu na sprzątanie bałaganu w kodzie, ponieważ rynek wymaga coraz to nowszych
wersji oprogramowania. Jeżeli na rynku pojawi się nowy produkt, to krótko potem powstaje
cała rzesza konkurentów, przed którymi można tylko uciekać najszybciej, jak się tylko da.

I właśnie dlatego programiści już nigdy nie mają szansy niczego posprzątać. Nie mają na to
czasu, ponieważ cały czas zmuszeni są do implementowania kolejnych funkcji. I jeszcze
jednej. I jeszcze! W ten sposób bałagan się nawarstwia, przez co wydajność pracy zaczyna
zbliżać się asymptotycznie do zera.

Podobnie jak zając zbyt wielką pewność pokładał w swojej prędkości, tak programiści łudzą się,
że cały czas będą mogli zachowywać swoją wysoką wydajność pracy. Niestety, powiększający
się bałagan w kodzie, który ciągle podgryza ich wydajność, nigdy nie zasypia ani nie daje
wytchnienia. Jeżeli mu się poddać, to w ciągu zaledwie kilku miesięcy zmniejszy produktywność
zespołu praktycznie do zera.

Inne kłamstwo, któremu dają się oszukać programiści, mówi, że tworzenie bałaganiarskiego
kodu pozwala na szybszą pracę w krótkim terminie, ale na dłuższą metę zawsze ich spowalnia.
Programiści akceptujący taki stan wykazują się przede wszystkim nieuzasadnioną wiarą w swoje
możliwości przejścia z trybu tworzenia bałaganu w tryb sprzątania. Co więcej, w zadziwiający
sposób nie chcą zauważyć, że tworzenie bałaganu jest zawsze wolniejsze od czystej pracy.
Niezależnie od tego, o jakiej skali czasu mówimy.

Przyjrzyjmy się teraz ciekawemu eksperymentowi przeprowadzonemu przez Jasona Gormana,
którego wyniki można zobaczyć na rysunku 1.6. Jason przeprowadził test trwający dokładnie
sześć dni. Każdego dnia przygotowywał prosty program konwertujący liczby całkowite do
zapisu rzymskiego. Określił, że praca zostanie uznana za ukończoną, jeżeli jego kod przejdzie
serię przygotowanych wcześniej testów akceptacyjnych. Każdego dnia wykonanie tego zadania
zajmowało nieco poniżej 30 minut. Pierwszego, trzeciego i piątego dnia Jason korzystał z dobrze
znanej metody utrzymywania czystości kodu, czyli TDD (ang. Test-Driven Development).
W trakcie pozostałych trzech dni pisał swój kod bez zachowywania takiej dyscypliny.
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Rysunek 1.6. Czas wykonania zadania w kolejnych iteracjach z użyciem i bez użycia TDD

Przede wszystkim należy zauważyć poprawę czasu wykonania zadania. W kolejnych dniach
prace kończyły się szybciej niż w poprzednich. Trzeba też zauważyć, że prace w dniach z TDD
posuwały się mniej więcej o 10% szybciej niż w dniach, w których Jason nie stosował tej metody.
Co więcej, nawet najwolniejszy dzień z TDD okazał się szybszy od najszybszego dnia bez TDD.

Część osób, patrząc na ten wykres, pomyśli zapewne, że taki wynik był nieoczekiwany. Ale dla
tych, którzy nie poddali się iluzji nadmiernej pewności siebie, taki wynik nie będzie żadnym
zaskoczeniem. Oni znają prawdę o dobrym tworzeniu oprogramowania:

Jeżeli chcesz działać szybko, to działaj powoli.

I to jest właśnie odpowiedź na dylematy zarządu. Jedynym sposobem na zatrzymanie spadku
produktywności i rosnących kosztów jest zmuszenie programistów do porzucenia mentalności
pewnego siebie zająca i przyjęcia odpowiedzialności za bałagan, do którego doprowadzili.

Programiści mogą pomyśleć, że odpowiedzią na te problemy powinno być rozpoczęcie prac
nad systemem od nowa i zbudowanie go na podstawie innego projektu. Niestety, w ten sposób
znowu do głosu dochodzi zając. Nadmierna pewność siebie, która doprowadziła do powstania
tego bałaganu, podpowiada im, że mogą ten sam system zbudować znacznie lepiej, jeżeli tylko
zaczną prace od nowa. Rzeczywistość jest jednak znacznie mniej optymistyczna:

Ich przesadna pewność siebie sprawi, że nowy system ugrzęźnie w dokładnie tym samym
bałaganie co pierwotny.
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Wnioski
W każdym przypadku najlepszym rozwiązaniem dla działu oprogramowania jest przyznanie
się do nadmiernej pewności siebie i podjęcie prób jego unikania. Dzięki temu będzie można
przejść do poważnego traktowania jakości architektury tworzonego oprogramowania.

Jednak chcąc poważnie traktować architekturę oprogramowania, trzeba wiedzieć, czym ona
właściwie jest. Chcąc tworzyć system, w którym projekt i architektura minimalizują niezbędne
nakłady pracy i maksymalizują produktywność, musisz wiedzieć, które elementy architektury
systemu będą prowadziły do takich właśnie wyników.

I o tym będę mówił w tej książce. Opiszę w niej wygląd dobrej i czystej architektury i projektu.
Dzięki temu programiści będą mogli tworzyć systemy przynoszące zyski przez długi czas.
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złączenie, 84, 85
zmienna

lokalna, 46
modyfikacja, 71
niezmienna, 71, 72, 73
obiektu, 46
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